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bahan pangan.
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telah mendukung kegiatan seminar ini. Terima kasih juga kepada semua pihak yang telah
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PENGAYAAN PUPUK ORGANIK DENGAN Bacillus sp. DALAM
PENGENDALIAN PENYAKIT LAYU BAKTERI DAN I‘FNINGKATKAN HASIL
KENTANG SEBAGAI PENDUKUNG KEAMANAN P ("KN

Nur Prihatiningsih", Heru Adi Djatmiko”, Triwidod

!"DFakultas Pertanian Universitas Jenderal Soedi
YFakultas Pertanian Universitas Gadjah Mad

ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah:1) membuat pupuk organik yang diperkaya dengan Bacillus
sp., 2) menekan indeks penyakit layu bakteri kentang, 3) memantau daya tahan Bacillus sp.
dan dinamika populasi Ralstonia solanacearum, 4) meningkatkan hasil kentang. Penelitian
tentang penambahan kultur Bacillus sp. pada ?upuk organik dengan perbandingan (v/b)
100, 200, dan 400 ml/kg dengan kerapatan 10", 10'°, dan 10° cfu/ml sebagai perlakuan
ada 9 kombinasi dan diulang 3 kali. Hasil penelman menunjukkan bahwa aplikasi pupuk
organik yang diperkaya dengan Bacilus sp. berpotensi menekan indeks penyakit layu
bakteri dan mampu menunda masa inkubasi penyakit. Pengayaan pupuk organik yang
terbaik untuk menekan penyakit layu bakten adalah pada volume dan kerapatan Bacillus
sp. B 298 pada pupuk organik, 400.10°cfu/ml/kg, sedangkan untuk peningkatan hasil
adalah pada 100.10 cfu/ml/kg Bacillus sp. B 298 pada konsentrasi (v/b) 100.10°
cfu/ml/kg sampai dengan minggu ke 8 setelah aplikasi mampu melawan bakteri patogen
pada masa rentan tanaman sekitar umur 30-56 hari setelah tanam. Bacillus sp. B 298
menunda masa inkubasi, dan menekan intensitas penyakit, terbaik pada pengayaan pupuk
organik 400 ml 10° cfu/ml/kg. Bacillus sp. B 298 berpotensi sebagai agens hayati
dengan efektivitas 51,2%.

Kata kunci: Bacillus sp. B 298, layu bakteri, kentang

PENDAHULUAN

Penyakit layu bakteri kentang disebabkan oleh Ralstonia solanacearum,
merupakan patogen tular tanah yang sulit dikendalikan karena mempunyai inang banyak,
mampu bertahan lama di dalam tanah dan menyebabkan kehilangan hasil (Agrios, 2005;
Champoiseau ef al., 2009). Pengendalian yang sudah dilakukan petani belum dapat
mengatasi penyakit layu bakteri, sehingga masih merugikan hasil hingga 75% (Semangun,
1989). Penyakit layu bakteri adalah penyakit yang membatasi produksi kentang, cabai dan
tomat di daerah tropik dan subtropik (Priou dan Aley, 2003). Oleh karena itu perlu
dilakukan inovasi pengendalian penyakit layu bakteri dengan agens hayati Bacillus sp.

Pupuk organik yang diproduksi oleh para penghasil pupuk organik di Desa
Purbadana Kecamatan Kembaran Kabupaten Banyumas, sebagai media tanam berbagai
tanaman hias. Bahan baku pupuk organik diperoleh dari daerah sekitarnya. Pupuk organik
hasil industri dari “Han Floris” mempunyai kelebihan mampu sebagai bahan penyusun
formula biopestisida pada penelitian sebelumnya, yang mempunyai kandungan C organik
16,103%, N total 0,901% dan pH 7,94. Komposisi pupuk organik tersebut terdiri atas
sekam bakar, pupuk kandang kambing, cocopit dan bokasi, dengan perbandingan
13:10:6:6. Hasil penelitian tahun sebelumnya menunjukkan bahwa pupuk organik ini
mampu untuk bertahan Bacillus sp. Bacillus sp. diketahui sebagai agens hayati yang
mampu mengendalikan penyakit tanaman baik di atas tanah maupun di dalam tanah.
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Selain itu, keunggulan Bacillus sp. adalah mampu sebagai pemacu pertumbuhan tanaman.
Bacillus sp. dalam formula biopestisida mampu menekan populasi bakteri R
solanacearum, penyebab penyakit layu bakteri pada tanaman kentang secara in vitro,
pada uji lapang mampu mengendalikan penyakit layu bakteri pada kentang baik di
dataran medium maupun tinggi secara berturut-turut sebesar 46,5 % dan 51,2%
(Prihatiningsih er al., 2008). Dengan teratasinya penyakit layu bakteri pada tanaman
kentang akan mampu membantu pemerintah dalam upaya mempertahankan keamanan
pangan, karena peningkatan produksi kentang akan tercapai, schingga menambah stok
pangan.

Kegiatan yang dilaksanakan pada penelitian ini berupa pengayaan (enrichment)
pupuk organik dengan Bacillus sp. agar terjadi peningkatan kualitas, kuantitas dan fungsi.
Pupuk organik semula hanya diproduksi untuk media tanam tanaman hias seperti adenium,
aglaonema, anturium dan euphorbia, menjadi pupuk yang dapat sebagai pengendali
penyakit dan peningkatan hasil tanaman pangan dan hortikultura lainnya seperti sayuran
dan buah di suatu lahan. Masalah yang ditangani, yaitu pengayaan pupuk organik dengan
Bacillus sp. sehingga terjadi peningkatan kualitas, kuantitas dan fungsi yang sekaligus
mampu sebagai pengendali penyakit tanaman dan dapat meningkatkan hasil tanaman
karena diketahui Bacillus sp. mampu memacu pertumbuhan tanaman (plant growth
promoting rhizobacteria)(Kloepper dan Schroth, 1981).

Tahap-tahap kegiatan penelitian program insentif Peningkatan Kapasitas Iptek
Sistem Produksi adalah: pada tahun pertama dilakukan kegiatan penambahan kultur
Bacillus sp. pada pupuk or(ganik dengan perbandingan (v/b) 100, 200, dan 400 ml/kg
dengan kerapatan 10", 10" dan 10° cfu/ml. Daya tahan Bacillus sp. diikuti setiap 2
minggu selama 3 bulan. Pada periode yang sama dilakukan penekanan penyakit layu
bakteri kentang dengan menggunakan pupuk organik yang telah diperkaya dengan
Bacillus sp. tersebut. Populasi patogen R. solanacearum selama periode tanam diamati
dinamikanya dengan mengulturkan pada medium selektif Hara dan Ono (Hara dan Ono,
1983), indeks penyakit diamati setiap minggu sampai panen, berat kering tanaman, dan
komponen hasil diamati pada akhir percobaan.

Kegunaan hasil kegiatan Peningkatan Kapasitas Iptek Sistem Produksi bagi mitra
industri adalah adanya peningkatan kualitas dan kuantitas produk yaitu pupuk organik
yang sudah diperkaya Bacillus sp. sehingga terjadi peningkatan fungsi yang semula hanya
sebagai media tanam dapat sekaligus sebagai pengendali penyakit tanaman dan
peningkatan pertumbuhan serta hasil tanaman. Dampak dari prototipe laboratorium ini
dirasakan bagi mitra industri akan adanya peningkatan pendapatan, karena terjadi
peningkatan produksi yang pemanfaatannya lebih luas untuk tanaman budidaya di lahan
seperti tanaman pangan dan hortikultura. Selain itu juga akan terjadi peningkatan sumber
daya manusia dengan bertambahnya pengetahuan tentang potensi Bacillus sp. dan cara
aplikasinya di lahan melalui pencampurannya dengan pupuk organik. Bagi masyarakat
pengguna atau petani akan lebih terasa karena dengan penggunaan pupuk organik yang
sudah diperkaya ini dapat untuk mengatasi penyakit sekaligus dapat meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman, akhirnya berdampak pada peningkatan pendapatan petani.

Tujuan penelitian adalah:1) membuat pupuk organik yang diperkaya dengan
Bacillus sp., 2) menekan indeks penyakit layu bakteri kentang, 3) memantau daya tahan
Bacillus sp. dan dinamika populasi R. solanacearum, 4) meningkatkan hasil kentang.

METODE PENELITIAN

Pelaksanaan program insentif Peningkatan Kapasitas Iptek Sistem Produksi
dilaksanakan mulai bulan Maret dan berakhir bulan November 2009. Pelaksanaan
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kegiatan di Laboratorium Klinik Tanaman Fakultas Pertanian dan pada lahan percobaan di
Desa Serang Kecamatan Karangreja Kabupaten Purbalingga.

Bahan yang digunakan adalah pupuk organik yang diproduksi oleh penghasil
pupuk organik “Hans Floris”, isolat Bacillus sp. isolat B298, isolat R. solanacearum yang
diisolasi dari tanaman kentang layu di Serang Purbalingga. Medium YPGA (yeast extract
pepton glukose agar) (Lelliot dan Stead, 1987), medium Hara dan Ono (Hara dan Ono,
1983), alkohol, spirtus dan air steril, talk (CaCOj3), CMC (carboxy methyl celullose), dan
manitol. Alat yang digunakan adalah penghalus pupuk organik, cawan Petri, tabung reaksi,
vortex mixer, pipet mikro, jarum Ose, Drigalski spatula, hands sprayer, kamera, alat tulis,
dan alat-alat bercocok tanam.

Metode yang digunakan yaitu penelitian  bermitra dengan industri untuk
mengembangkan prototipe laboratorium yang siap diaplikasikan di lapangan dan industri.
Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap yang memerlukan waktu dua tahun. Pada tahun
pertama penelitian tentang penambahan kultur Bacillus sp. pada lpupuk organik dengan
perbandingan (v/b) 100, 200, dan 400 ml/kg dengan kerapatan 10", 10'° dan 10° cfw/ml
sebagai perlakuan ada 9 kombinasi dan diulang 3 kali.

Penelitian dirancang secara acak dengan perlakuan sebagai berikut:

K: kontrol (tanpa Bacillus sp. B298)

A: penambahan kultur Bacillus sp. B298 100 (v/b). 10" cfu/ml/kg pupuk organik

B: penambahan kultur Bacillus sp. B298 100 (v/b). 10'° cfu/ml/kg pupuk organik

C: penambahan kultur Bacillus sp. B298 100 (v/b). 10° cfu/ml/kg pupuk organik

D: penambahan kultur Bacillus sp. B298 200 (v/b). 10'! cfu/ml/kg pupuk organik

E: penambahan kultur Bacillus sp. B298 200 (v/b). 10'° cfu/ml/kg pupuk organik

F: penambahan kultur Bacillus sp. B298 200 (v/b). 10° cfu/ml/kg pupuk organik

G: penambahan kultur Bacillus sp. B298 400 (v/b). 10'" cfu/ml/kg pupuk organik

H: penambahan kultur Bacillus sp. B298 400 (v/b). 10" cfu/ml/kg pupuk organik

I: penambahan kultur Bacillus sp. B298 400 (v/b). 10° cfu/ml/kg pupuk organik

Pupuk organik yang diperkaya ini dicoba diaplikasikan ke umbi bibit kentang, dengan
cara penyelimutan umbi pada saat akan ditanam. Lahan yang digunakan untuk penelitian
adalah yang sudah terkontaminasi bakteri layu R solanacearum, untuk menyeragamkan
kondisi lahan dilakukan infestasi R. solanacearum pada waktu tanaman berumur 20 hari.

Variabel yang diamati adalah: daya tahan Bacillus sp., indeks penyakit, dinamika
populasi patogen R. solanacearum, bobot umbi per tanaman, bobot umbi per petak efektif,
jumlah umbi dan bobot per umbi diamati pada saat panen. Hasil penelitian dianalisis

dengan sidik ragam dan apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan Duncan Multiple Range
Test pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Daya Tahan Bacillus sp. isolat B298 dalam tanah setelah aplikasi

Daya tahan Bacillus sp. isolat B298 dalam tanah diamati dengan menghitung
populasi secara periodik. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa setelah aplikasi Bacillus
sp. isolat B298 dalam kurun waktu sampai dengan 8 minggu, populasi masih cukup tinggi
(Gambar 1). Hal ini menunjukkan bahwa Bacillus sp. masih mampu bertahan di dalam
tanah pada kurun waktu yang cukup. Masa rentan tanaman kentang terhadap penyakit
layu bakteri berkisar 30-60 hari setelah tanam, dan berpengaruh terhadap kehilangan hasil
(Champoiseau ef al.,2009),

Populasi Bacillus sp. isolat B298 yang konsisten menunjukkan dinamika yang
stabil persisten di dalam tanah adalah pada konsentrasi (v/b) 100.10° cfwml sampai
dengan minggu ke 8 setelah aplikasi. Hal ini menunjukkan pula bahwa Bacillus sp. isolat
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B298 pada volume tersebut mampu melawan bakteri patogen pada masa rentan tanaman
sekitar umur 30-56 hari setclah tanam. Populasi maksimum pada minggu ke 8
(pengamatan IV) ditunjukkan pada konsentrasi Bacillus sp 100.10° cfu/ml. Menurut Loper
et al. (1985) populasi maksimum yang dicapai per unit masa akar didefinisikan sebagai
potensial kolonisasi. Selanjutnya Loper ef al.(1985) menjelaskan bahwa dinamika
populasi  bakteri di rizosfer dipengaruhi oleh beberapa proses interaksi seperti
pertumbuhan bakteri, survival (bertahan), kematian, emigrasi, dan imigrasi sebagai
pengaruh dari lingkungan rizosfer secara biologi, kimiawi, dan fisika.

N

Poputas] Bacilius s, (X 103
8

8

(=]

Gambear 1. Dinamika populasi Bacillus sp. isolat B298.

B. Pengaruh pupuk organik yang diperkaya Bacillus sp. isolat B298 terhadap
penekanan penyakit layu bakteri kentang
Penekanan penyakit layu bakteri setelah aplikasi pupuk organik yang diperkaya
Bacillus sp. isolat B298 ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengamatan masa inkubasi dan indeks penyakit

Perlakuan Lahan 1 o Lahan 2
Mi (hsi) Ip (%) Mi (hsi) Ip (%)
K 26,6 33,3 5,0 33,3
A 44.6 41,6 9,0 25,0
B 44,6 33,3 15,0 16,6
C 29,0 33,3 15,0 25,0
D 36,0 16,6 18,0 33,3
E 26,6 25,0 9,0 25,0
F 29,0 25,0 21,0 16,6
G 10,0 16,6 15,0 16,6
H 40,0 41,6 15,0 33,3
I 40,0 16,6 15,0 16,6

Keterangan: K: kontrol (tanpa Bacillus sp.), A: pengayaan pupuk orf%anik dengan 100 ml 10"
cfu/ml/kg, B: pengayaan pupuk organik dengan 100 ml 10" cfi/ml/kg,C: pengayaan
pupuk organik dengan 100 ml 10° cfu/ml/kg, D: pengayaan pupuk organik dengan 200
ml 10" cfu/ml/kg, E:pengayaan pupuk organik dengan 200 ml 10 cfu/mlkg, F:
pengayaan pupuk ori;anik dengan 200 ml 10’ cfw/ml/kg, G: pengayaan pupuk organik
dengan 400 ml 10" cfu/ml/kg, H: pengayaan pupuk organik dengan 400 ml 10"
cfw/ml/kg, I: pengayaan pupuk organik dengan 400 ml 10° cfu/ml/kg.
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Perlakuan pupuk organik yang diperkaya Bacillus sp. isolat B298 secara analisis
statistik tidak berbeda nyata, namun berpotensi menunda masa inkubasi, dan menekan
mdcks penyakit, terbaik pada perlakuan I (pengayaan 1 kg pupuk organik dengan 400 m|
10° cfw/ml). Hal ini menunjukkan bahwa Bacillus sp. isolat B298 yang ditambahkan pada
pupuk organik mampu menckan indeks penyakit layu bakteri. Oleh karena itu dapat
dikatakan sifat Bacillus sp. isolat B298 masih konsisten berpotensi sebagai agens hayati
sesuai dengan penclitian sebelumnya dengan efektivitas 51,2%. Dinamika populasi
Bacillus sp. terbaik pada perlakuan C pada konsentrasi (v/b) 100.10° cfu/ml belum sejalan
dengan konsentrasi yang terbaik menekan indeks penyakit adalah pada konsentrasi (v/b)
400.10° cfu/ml. Hal ini menunjukkan bahwa untuk dapat melawan patogen di dalam
rizosfer tanaman kentang dibutuhkan populasi yang lebih tinggi dibanding dengan
populasi yang dibutuhkan untuk bertahan.

Tabel 2 menunjukkan perbandingan populasi Bacillus sp. isolat dan R.
solanacearum setelah aplikasi, yang dapat diketahui bahwa masih terjadi keragaman
antara populasi Bacillus sp. isolat tertinggi dan populasi R. solanacearum terendah.

Tabel 2. Populasi Bacillus sp. isolat dan R. solanacearum setelah 4 kali pengamatan

Populam Bacillus sp. Populasi R. solanacearum

Peclakuan 10° cfu/g tanah kering oven 10? cfu/g tanah kering oven
K - 1,00
A 103,51 3,36
B 109,74 0,23
C 91,73 0,16
D 113,50 0,33
E 90,64 0,73
F 83,51 1,03
G 105,39 0,23
H 89,90 0,46
I 97,41 0,63

Dinamika populasi R. solanacearum dapat dilihat pada Gambar 2, menunjukkan
bahwa penurunan opc)pulasi R. solanacearum terbaik adalah pada perlakuan E yaitu volume
Bacillus sp. 200" cfu/ml/kg pupuk organik. Hal ini disebabkan oleh karena populasi
Bacillus sp. dan mikroba antagonis lain di dalam rizosfer dipengaruhi oleh banyak faktor
yang sangat kompleks, dan dapat terjadi perubahan lingkungan baik biologi, kimia dan
fisika tanah (Loper et. al., 1985).

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

PROSIDING Seminar Nasional 2010 ISBN . 978-602-98156-0-3
»peran Keamanan Pangan Produk Unggulan Daerah

dalam Menunjang Ketahanan Pangan dan Menekan Laju Inflasi”

Purwokerto 8 - 9 Oktober 2010

d 2

4‘4
SRR g

8

Gambar 2. Dinamika populasi R. solanacearum.

C. Pengaruh Pupuk Organik yang diperkaya Bacillus sp. isolat B298 terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Kentang

Pertumbuhan tanaman yang diamati dari tinggi tanaman dan panjang akar
menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik yang digperkaya dapat meningkatkan tinngi
tanaman secara tidak nyata dan perlakuan I (400.10° cfu/ml/kg pupuk organik ) dapat
meningkatkan panjang akar yang memungkinkan terjadi peningkatan penyerapan unsur
hara (Tabel 3). Perlakuan pupuk organik yang diperkaya Bacillus sp. B298 berpotensi
meningkatkan tinggi tanaman pada perlakuan volume/kerapatan Bacillus sp. 100.10"
cfw/ml/kg pupuk organik. Hal ini sejalan dengan kemampuan pupuk organik dan pupuk
hayati yang mampu mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman (Anonim, 2009).
Perlakuan lainnya cenderung menurunkan tinggi tanaman. Secara umum tanaman kentang
varietas granola mempunyai ketinggian tanaman antara 3040 cm. Semakin tinggi
tanaman, kecenderungan semakin mudah roboh dan dapat merusak tanaman yang
berakibat akan mengurangi hasil tanaman.

Tabel 3. Pertumbuhan tanaman setelah aplikasi pupuk organik yang diperkaya dengan
Bacillus sp. isolat B298

Perlakuan Tinggi tanaman (cm) Panjang akar (cm)
K 40,94 134
A 41,92 14,7
B 44,50 13,1
C 39,78 13,2
D 40,23 13,3
E 38,31 13,8
F 39,07 15,5
G 33,75 13,8
H 30,60 14,0
| 38,15 16,7

Pengaruh perlakuan terhadap hasil tanaman kentang dapat dilihat pada Tabel 4,
yang menunjukkan bahwa perlakuan B (100.10"cfu/ml) dapat meningkatkan bobot umbi
per tanaman dan bobot umbi per petak.
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Tabel 4. Hasil tanaman kentang setelah aplikasi pupuk organik yang diperkaya dengan
Bacillus sp. isolat B298

Bobot umbi/tanaman  Jumlah umbi per

Perlakuan (aram) tniidzian Bobot umbi/petak (gram)
K 311,39 10,22 3920
A 214,17 6,42 3170
B 395,28 10,49 4080
C 386,11 10,94 4170
D 262,78 9,72 3170
E 276,94 7,38 3000
F 297,00 10,00 2920
G 143,33 3,38 2000
H 139,45 3,83 1670
1 251,11 7,04 3000

Hasil kentang pada percobaan ini rata-rata hampir sama dengan produksi kentang
secara nasional yang mencapai rata-rata 9,4 ton/ha, sedangkan produksi kentang di negara
Eropa mencapai 25,5 ton/ha. Rendahnya hasil tersebut terkait dengan mutu benih yang
kurang baik (misalnya terinfeksi virus), teknologi bercocok tanam yang belum memadai,
serta iklim yang kurang mendukung. Penanganan pascapanen yang kurang baik dapat
menyebabkan kerusakan umbi kentang sebesar 2-10% serta menimbulkan bagian terbuang
sekitar 10% (Astawan, 2004).

KESIMPULAN
Hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Aplikasi pupuk organik yang diperkaya dengan Bacilus sp. isolat B298 menunjukkan
adanya potensi menekan indeks penyakit layu bakteri dan menunda masa inkubasi
penyakit pada 400 ml 10° cfu/ml/kg.

2. Pengayaan pupuk organik yang terbaik dengan tujuan utama untuk menekan penyakit
layu bakteri adalah pada volume dan kerapatan Bacillus sp. isolat B298 200.10°cfu/ml.
Untuk meningkatkan pertumbuhan atau berfungsi sebagai PGPR adalah pada
400.10°cfu/ml, dan untuk peningkatan hasil adalah pada 100.10°cfu/ml.

3. Daya tahan Bacillus sp. isolat B298 pada konsentrasi (v/b) 100.10° cfw/ml sampai
dengan minggu ke 8 setelah aplikasi mampu melawan R. solanacearum pada masa
rentan tanaman sekitar umur 30-56 hari setelah tanam.
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Dengan hormat,
Sehubungan dengan diadakannya Seminar Nasional Peran Keamanan Pangan Produk

Unggulan Daerah dalam Menunjang ketahanan Pangan dan Menekan Laju Inflasi yang
akan yang akan diselenggarakan pada:

Hari/tanggal : Jum’at-Sabtu, 8-9 Oktober 2010

Waktu : Pukul 08.00 s/d 16.00

Tempat : Universitas Jenderal Soedirman, Purwokerto, Jawa
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Panitia Seminar Nasional menyatakan bahwa artikel Saudara yang berjudul “Pengayaan Pupuk
Organik dengan Bacillus Sp. Dalam Pengendalian Penyakit Layu Bakteri dan Peningkatan
Hasil Tanaman Kentang Sebagai Pendukung Keamanan Pangan > dinyatakan lolos seleksi
sebagai Pemakalah oral. Untuk itu kami mengundang kehadiran Saudara sesuai dengan jadwal.

Demikian surat undangan ini kami sampaikan, Atas kerjasamanya kami sampaikan terima kasih.
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